






























































































































































desenho  e  construção  dos  procedimentos  de  ETL,  até  à  elaboração  de  relatórios  e 
“dashboards” para análise da informação.  
A  ideia  da  presente  tese,  surgiu  com  o  intuito  de  contribuir  para  o  melhoramento  da 
monitorização  da  classificação  dos  pacientes  em  GDH’s,  de  forma  a  funcionar  como 
instrumento de suporte à tomada de decisão.  
A  principal  meta  deste  sistema  de  BI,  consiste  em  aproximar  os  utilizadores  finais  (que 
geralmente não são técnicos de informática) de dados que podem ser facilmente consultados 
















This  thesis  is  based  on  developing  from  scratch  a  Bussiness  Intelligence  (BI)  system  to 
Diagnosis Related Groups (DRG's). All phases of development are covered from the modeling 
of  Data  Warehouse  design  and  construction  of  the  ETL  procedures  to  “reporting”  and 
“dashboards”  that  are  the main  tools  to  analyze  information.  This  idea  arose  in  order  to 
improve monitoring of the evolution of DRG's and how to support decision making. 
The main  goal  of  this  BI  system  is  to  approximate  the  end‐users  (who  are  not  computer 
technicians)  of  data  that  can  be  easily  accessed  and  analyzed.  To  achieve  this  goal  it  is 





















































































































































































































































































respostas,  em  termos de  saúde,  às  expectativas da população  é um objectivo  complexo  só 
realizável  com  a  participação  de  todos  aqueles  que  se  preocupam  com  o  futuro  das 





utilizavam  os  princípios  básicos  da  BI  quando  cruzavam  informações,  obtidas  de  diversas 













defende  Howard  Dresner1,  vice‐presidente  da  empresa  Gartner2,  que  é  detentor  da 
paternidade do termo BI. 
                                                            
1 Howard Dresner  foi vice‐presidente e  investigador da Gartner. Possui 22 anos de experiência na área de BI e  já 











Este  projecto  tem  a  sua  origem  na  necessidade  de  resposta  há  crescente  exigência  de 
informação, clara e concisa, sobretudo na área da saúde. 
De forma a suportar as tomadas de decisão, surgiu a necessidade de desenvolver este projecto 




sistemas  operacionais  (base  de  dados  e  ficheiros)  num  formato  deveras  inacessível  aos 
utilizadores finais (estes, muitas vezes, só possuem conhecimentos  informáticos na óptica do 
utilizador,  limitando‐se a acompanhar o estado actual dos GDH´s, assim como a sua evolução 
segundo um grande  conjunto de  características  como o diagnóstico, o hospital, o distrito, a 










Por  outro  lado,  se  os  dados  sobre  os  GDH´s  vão  aumentando  surge  a  necessidade  de 
armazenar  histórico  de  forma  a  possibilitar  a  comparação  entre  anos,  meses  homólogos, 
evoluções nos últimos cinco anos, entre outras análises. Estas análises, não são passíveis de 










O  sistema  de  BI,  criado  para  o  efeito,  é  constituído  por  várias  componentes  que  serão 
detalhadas  nesta  tese  mais  à  frente,  no  entanto,  é  importante  salientar  que  o 
desenvolvimento  deste  sistema  é  complexo, mas  de  fácil  apresentação  dos  dados  (forma 
simples  e  concisa)  que  são  apresentados  aos  utilizadores,  cuja  finalidade  se  prende  com 
cruzamentos de dados e correspondentes análises, elaboradas de uma forma intuitiva sem ser 
necessário grandes conhecimentos informáticos (apenas na óptica do utilizador final).  
Por  fim, os  sistemas de BI, para além de  colmatarem as  lacunas dos  sistemas operacionais, 
permitem o armazenamento de histórico, o que permite aos utilizadores efectuarem análises 















É  com  base  nos  conceitos  de  arquitectura  de  um Data Warehouse3  (DW)  que  se  pretende 
aprofundar/inovar a modelização do mesmo aplicado à Saúde, bem como, quais as  técnicas 
usadas,  o modelo  em  estrela4  (“star‐schema”)  e  floco  de  neve5  (“snow‐flake”),  e,  quais  as 




por diversos  sistemas  fonte,  aos quais  é  impossível  aceder para  efectuar  consultas/análises 
multidimensionais aos dados. A partir deste ponto de partida, o objectivo da presente  tese, 






Assim  sendo, o modelo de DW desenvolvido,  irá dar  legibilidade ao modelo de dados, bem 
como  colocá‐lo  num  formato  em  que  seja  possível  efectuar  um  grande  número  de 

































dados que  geram,  e que  raramente  sabem o que  fazer  com  eles. Os dados  carregados nos 
sistemas são como uma caixa de fotografias que é guardada no sótão à espera que um dia seja 
encontrada  uma  solução  para  o  armazenamento  caótico.  Além  disso,  a  maioria  dos 
departamentos de TI investem excessivamente no apoio e manutenção de capacidades básicas 
transaccionais. Ao contrário da vanguarda analítica, até mesmo em organizações com sistemas 
transaccionais  de  referência  apresentam  grandes  limitações  na  limpeza  de  dados  e  na 
integração com aplicações analíticas (Davenport & Harris, 2007).  














colaboração  próxima  entre  as  TI  e  os  gestores  de  negócio.  Este  é  um  princípio  que  as 
organizações  como  a  Progressive  Insurance  (seguradora)  compreendem  plenamente.  Glen 
Renwick, director executivo da Progressive Insurance e ex‐chefe de TI, sabe como é crítico para 
alinhar  as  TI  com  a  estratégia  de  negócio  "…  Aqui  na  Progressive  temos  a  equipa  de  TI  a 
trabalhar  lado  a  lado  com  a  equipa  organizacional  no  sentido  de  resolverem  problemas 
técnicos que têm impacto no negócio. Do lado do negócio, é reconhecido a importância das TI 
no core‐business. Os nossos planos de negócios e de TI estão  intrinsecamente  ligados, porque 
os  seus  objectivos  de  trabalho  também  o  estão.".  Encontramos  este  mesmo  nível  de 
alinhamento de TI/negócios em muitas outras organizações. 








• A  componente  analítica  deve  estar  habilitada  para  fazer  parte  da  estratégia  da 
organização. 
A  responsabilidade  pela  obtenção  dos  dados,  tecnologia  e  correcção  dos  processos  é  da 
competência do denominado arquitecto de TI. Este arquitecto, em estreita colaboração com o 
CIO,  deve  determinar  como  os  componentes  da  infraestrutura  de  TI  (hardware,  software  e 
redes) vão trabalhar juntos para fornecer os dados, a tecnologia e o suporte necessários para o 





organizações  instituídas,  a  infra‐estrutura de TI pode, por  vezes, parecer que  foi  construída 
através de uma  série de  empregos  (part‐time)  de  fim‐de‐semana. O  sistema  faz o  trabalho 
para o qual  foi concebido, mas é  susceptível de criar problemas quando  for aplicado a uma 
outra finalidade. 
Para assegurar que o ambiente de TI cobre todas as necessidades de uma organização em cada 
etapa  da  vertente  analítica,  essas  mesmas  organizações  devem  incorporar  a  componente 
analítica e outras tecnologias de BI na sua arquitectura de TI.  
 






Etapa  2.  ‐  A  organização  recolhe  dados  transaccionais  de  forma  eficiente, mas muitas  das 
vezes faltam os dados correctos para uma melhor tomada de decisão. 
 











utilização  de  dados  para  análise,  previsão,  predição,  optimização,  entre  outras  –  como 









































informação  através  de  diversos  canais  de  distribuição  incluindo  os  relatórios  tradicionais, 
ferramentas  de  análises  “ad  hoc”,  “dashboards”  corporativos,  folhas  de  cálculo,  e‐mail  e 
alertas  por  SMS.  A  gestão  de  dados  é  complexa  e  dispendiosa,  como  exemplo  a  empresa 
americana Amazon.com,  gastou mais  de  dez  anos  e mil milhões  de  dólares  para  construir, 
organizar e proteger os seus data warehouses. 
 
O  cumprimento  dos  requisitos  legais  e  reguladores  da  informação  é  outra  actividade  que 
depende de uma arquitectura de BI robusta. Por exemplo, a  lei de Sarbanes e Oxley de 2002 























• Aplicações e  ferramentas de visualização guiam os analistas de  informação de como 
aceder, visualizar e manipular os dados. 
 








a  organização  tem  a  informação  correcta  e  que  a  usa  de  forma  apropriada.  Grandes 
organizações investem milhões de dólares em sistemas que captam dados de todas as fontes. 
Sistemas de ERP8 (enterprise resource planning), CRM9 (customer relationship management), 
entre  outros,  garantem  que  nenhuma  transacção  ocorra  sem  ficar  registada.  Muitas 
                                                            
8  Os  ERP´s  (Enterprise  Resource  Planning)  ou  Sistemas  Integrados  de  Gestão  Empresarial  são  sistemas  de 
informação que  integram todos os dados e processos da uma organização num sistema único. A  integração pode 
ser  vista  sob  a  perspectiva  funcional  (sistemas  de:  finanças,  contabilidade,  recursos  humanos,  manufactura, 
marketing,  vendas,  compras,  entre  outras).  Os  ERPs  em  termos  gerais,  são  uma  plataforma  de  software 






que  possam  ser  disseminadas  pela  organização,  de  forma  a  que  todos  os  departamentos  ‐  call  center,  vendas, 
marketing,  administração,  entrem  outros  ‐  vejam  o  cliente  da mesma  forma, ou  seja,  saibam  quem  ele  é,  seus 

















sua qualidade, nomeadamente a  informação  inconsistente,  fragmentada e  fora do contexto. 
Mesmo as melhores organizações têm muitas dificuldades em resolver os seus problemas com 
os  dados.  As  organizações  que  competem  na  componente  analítica  dedicam  uma  atenção 
extraordinária  aos  processos  e  políticas  de  gestão  de  dados.  Por  exemplo,  a  “Capital One” 
(empresa  de  cartões  de  crédito)  estima  que  25%  do  seu  departamento  de  TI  trabalha  na 
resolução  de  problemas  com  os  dados  –  que  representa  uma  grande  percentagem  em 
comparação com outras organizações. 
 

































que  são  fundamentais  para  a  diferenciação  competitiva  e  desempenho  do  negócio?  Para 





Mas assegurar que os analistas de  informação  têm acessos aos dados necessários pode  ser 
uma tarefa complicada. Por vezes, é necessário um número, por exemplo, qual o “score” de 




pela  indisponibilidade  dos  dados  correctos.  Estudos  conduzidos  pela  “Gartner”  mostram 
consecutivamente  que  os  profissionais  de  TI  acreditam  que  os  gestores  do  negócio  não 
compreendem que dados é que necessitam. Por outro  lado, os gestores de negócio afirmam 
que  os  profissionais  de  TI  não  dominam  o  negócio  ao  ponto  de  dar  significado  aos  dados 
disponíveis. Até ao presente momento ainda não existe uma solução para este problema, no 
entanto,  o  começo  da  sua  resolução  consiste  em  colocar  recursos  do  negócio  e  de  TI  a 
trabalhar em equipa. Sem esta cooperação, a capacidade da organização em reunir os dados 
que necessita para competir na componente analítica está condenada. 
Uma  questão  relacionada  com  a  cooperação  entre  o  negócio  e  as  TI  consiste  em  definir  o 






seguros,  existe uma  diversidade de  clientes  (corporativos, que possuem  seguro  através das 
suas empresas, assinantes individuais e familiares). Tanto a companhia de seguros como cada 
pessoa  segurada  têm  ligações  com diversas entidades de prestadoras de  serviços de  saúde, 
como hospitais e médicos. O médico é o especialista, que presta serviços para certos hospitais, 
clínicas  e  outras  entidades.  Qualquer  indivíduo  pode  fazer  um  seguro  saúde  numa  das 
companhias de seguro disponíveis para o efeito. Sem a compreensão da natureza das ligações 





gestão,  que  necessita  de  ser  realizada  através  de  uma  infra‐estrutura  transversal  a  toda  a 
organização.  Só  desta  forma  é  que  é  possível  atingir  a  escalabilidade  numa  organização. A 
existência de uma fonte comum de dados para todas as aplicações permite ter uma visão única 
e  consistente  da  realidade  do  negócio,  que  é  essencial  para  todos  os  que  utilizam  a 
componente  analítica.  Visto  que  é  possível  criar  este  tipo  de  ambiente  factual  através  da 
integração e transformação dos dados provenientes de diversos sistemas, as organizações são 
aconselhadas  a  actualizar  e  integrar  os  seus  processos  e  sistemas  transaccionais  antes  de 
embarcarem nesta tarefa. 
 
Para  informação  interna,  os  sistemas  são  o  início  lógico  do  processo.  Por  exemplo,  uma 
organização que pretende optimizar a  sua  cadeia de abastecimento pode  começar por uma 
aplicação  de  planeamento  de  pedidos.  No  entanto,  pode  ser  difícil  analisar  os  dados  dos 
sistemas  transaccionais  (como o  controlo de  inventário) visto que a  sua  finalidade não está 
direccionada para decisões de  gestão. Os  sistemas  empresariais  são  aplicações de  software 
integrado  que  automatizam,  cruzam  e  gerem  o  fluxo  de  informação  para  os  processos  de 
negócio tais como o atendimento de pedidos, que muitas das vezes ajudam as organizações a 
traçar  um  caminho  direccionado  para  a  competitividade  analítica,  proporcionando  dados 
consistentes, fiáveis e em tempo útil para tarefas de relatórios financeiros e de optimização da 
cadeia  de  abastecimento.  Os  fornecedores  de  software,  estão  cada  vez  a  apostar  na 






Além  dos  sistemas  corporativos,  os  computadores  pessoais  e  os  servidores  de  uma 
organização estão geralmente carregados de dados, que têm a sua origem em bases de dados, 
folhas  de  cálculo,  apresentações  e  relatórios.  Em  alguns  casos,  estas  fontes  de  dados  são 
armazenadas numa  aplicação  central de  gestão do  conhecimento que  geralmente não  está 
disponível para toda a organização. 
 
Para  obtenção  de  informação  externa,  os  gestores  podem  adquirir  os  dados  pretendidos 
através  de  empresas  especializadas  que  prestam  informações  financeiras  de  outras 
organizações e do mercado, consumo de crédito e avaliações do mercado. A todos os níveis, o 
governo  é  um  dos  grandes  fornecedores  de  informação,  assim  como  os  “web  sites”  das 
organizações, poderoso recurso, visto que são acedidos por diversos clientes e fornecedores. 
  
Os dados podem  também  ter origem em outras  fontes, nomeadamente, e‐mail’s, aplicações 










de  preço.  Os  concorrentes  analíticos  adoptam  aproximações  inovadoras  para  ganharem 
permissão para recolherem os dados que precisam. Por exemplo, a seguradora “Progressive” 
tinha um programa que consistia em oferecer descontos a clientes que acordassem em instalar 
um  dispositivo  que  obtivesse  dados  sobre  a  forma  de  condução. O  presidente  da  empresa 











As organizações para  além de  agregarem os dados  correctos precisam de  capturar  grandes 
volumetrias de  forma a calcular  tendências e prever comportamentos. O que é uma grande 
volumetria  de  dados?  Como  perspectiva,  a  organização Wal‐Mart  (compras  on‐line)  possui 
uma base de dados de 583  terabytes e em 2006, 20  terabytes  seria o  tamanho da colecção 





está  relacionada  com  a  tentação  das  organizações  possuírem  ou  tentarem  reunir  todos  os 












porque  os  liberta  da  responsabilidade  de  determinar  qual  a  informação  importante  e  não 
importante para o negócio. Por exemplo, muitas organizações caem na armadilha de fornecer 
dados aos gestores que são um subproduto dos sistemas de transacção só porque é o que está 





Quantidade  sem  qualidade  é  uma  receita  para  o  falhanço.  Os  gestores  estão  a  par  do 
problema: num estudo sobre os desafios que as organizações enfrentam no desenvolvimento 





As  organizações  têm  a  tendência  a  armazenar  os  seus  dados  em  silos  funcionais  de  difícil 
acesso.  Como  resultado,  os  dados  estão  geralmente  desorganizados.  Para  a  maioria  das 
organizações, diferentes definições de dados  fundamentais,  tais  como o  cliente ou produto 
aumentam a confusão. Por exemplo, quando a empresa ”Corporação Canadiana dos Pneus” 






















• São  consistentes.  Para  ajudar  os  decisores,  é  necessário  normalizar  os  dados  e  as 
definições  comuns.  Desta  forma  são  eliminadas  as  redundâncias  e  as  hipóteses  de 
inconsistências ou desactualizações dos dados. 
 













podem  provocar  um  impacto  significativo  na  capacidade  da  organização  em  competir  na 
componente analítica. 
 
• Obtenção  de  dados.  Criar  ao  obter  dados  é  o  primeiro  passo.  Para  a  informação 
interna da organização, os profissionais de TI devem  trabalhar em  conjunto  com os 
gestores  de  negócio. O  objectivo  da  obtenção  de  dados  é  determinar  quais  os  que 




• Limpeza  dos  dados.  Detectar  e  remover  dados  desactualizados,  incorrectos, 
incompletos  ou  redundantes  é  das  tarefas  mais  importantes,  dispendiosas  e 
consumidoras de tempo em qualquer iniciativa de BI. Estima‐se que entre 25% a 30% 
de uma iniciativa de BI vai para a limpeza de dados inicial. O papel das TI consiste em 




• Organização  e  armazenamento  dos  dados. Após  os  dados  terem  sido  adquiridos  e 
limpos, os processos  sistemáticos de extracção,  integração e  sintetização devem  ser 
definidos. Os dados devem  ser colocados no  formato e no  repositório correcto para 
que estejam prontos a usar. 
 





dados,  segurança  e  integridade  (protecção  contra  a  corrupção,  perca  por  erro 
humano, vírus e problemas de hardware). As políticas e os processos  de manutenção 
dos dados devem também ser desenvolvidos numa óptica de quando é que os dados 
















por  9  algarismos).  Os  procedimentos  de  transformação  definem  a  lógica  de  negócio  que 
mapeiam  os  dados  da  fonte  até  ao  seu  destino.  Os  gestores  de  negócio  e  de  TI  devem 
despender  um  esforço  significativo  de  forma  a  transformarem  os  dados  em  informação 
utilizável.  Embora  existam  no  mercado  vários  fornecedores  com  ferramentas  para 
automatizarem o processo de transformação, será sempre necessário um esforço manual. 
A transformação de dados, assenta numa padronização das definições dos dados de  forma a 
que  os  conceitos  de  negócio  se mantenham  consistentes  e  que  as  suas  definições  sejam 
comparáveis em  toda a organização. Por exemplo, um  cliente pode  ser definido  como uma 
empresa  num  sistema, mas  em  outro  pode  ser  definido  como  um  indivíduo.  Esta  questão 
requer  que  os  gestores  decidam  o  que  fazer  sobre  os  dados  que  faltam.  Algumas  vezes  é 
possível preencher os campos a branco com dados  inferidos, projecções baseadas nos dados 





As  organizações  têm  diversas  opções  para  organizarem  e  armazenarem  os  seus  dados 
analíticos: 
 
• Os DW’s são bases de dados que contêm dados  integrados de diferentes  fontes que 
são  regularmente actualizados. Contêm dados históricos para  facilitar as análises de 
desempenho  do  negócio  ao  longo  do  tempo. Um DW  pode  ser  um módulo  de  um 






ou  processo,  assim  como,  contêm  análises  pré‐determinadas  para  que  os  gestores 
possam,  de  forma  independente,  trabalhar  com  um  subconjunto  de  dados  sem 
possuírem  grandes  conhecimentos  estatísticos.  Inicialmente,  algumas  organizações 
não  viram  a  necessidade  de  para  além  do  data  warehouse,  criarem  também  um 
conjunto independente de data marts ou modelos analíticos com dados directamente 
da  fonte. Por exemplo, uma organização na área dos químicos possui 60 data marts. 
Hoje  em  dia,  esta  abordagem  é  rara  porque  cria  problemas  de  manutenção  ao 
departamento de  TI. Os  data marts devem  ser usados  se os  seus  arquitectos  estão 
certos  que  não  será  necessário  no  futuro  um  conjunto mais  amplo  de  dados  para 
análise. 
 
• O  repositório de metadados deve conter  informação  técnica e definições dos dados, 
que incluem informação sobre a fonte, como é calculada, informação bibliográfica e a 
unidade  de medida.  Pode  incluir  também  informação  sobre  fiabilidade,  precisão  e 
instruções de como é que os dados devem ser aplicados. Um  repositório comum de 
metadados usado por  todas as aplicações analíticas é  fundamental para assegurar a 
consistência dos dados. Consolidando  toda a  informação necessária para  limpeza de 











componente analítica e  toma uma decisão, ou a decisão deve  ser automatizada de  forma a 
que  seja  alguma  coisa  que  aconteça  na  natureza  do  fluxo  de  processo?  Se  a  resposta  é  a 
segunda opção, existem tecnologias que estruturam o fluxo de processo e fornecem regras de 
decisão (qualitativas e quantitativas) para a tomada de decisão. 
A  próxima  tarefa/decisão  consiste  em  usar  uma  aplicação  fornecida  por  uma  organização 
externa ou  criar uma  solução  à medida. Os  fornecedores de  sistemas  empresariais  como  a 
Oracle e a SAP estão a desenvolver cada vez mais (e mais sofisticadas) aplicações analíticas que 
são  incorporadas  nos  seus  produtos.  De  acordo  com  o  IDC  (Corporação  Internacional  de 
Dados), os projectos que implementam um pacote de uma aplicação analítica tem um retorno 
de  investimento  de  140%,  enquanto  que  um  desenvolvimento  à  medida  de  ferramentas 







ferramentas  são  desenhadas  para  visualizar  fatias  ou  detalhe  dos  dados,  enquanto  que 
existem outras mais sofisticadas na componente estatística. Algumas ferramentas comportam 
uma grande diversidade de tipos de dados, enquanto outras são mais  limitadas (apenas para 
dados  altamente  estruturados  ou  análises  textuais).  Existem  também  ferramentas  que 








preferência por produtos  familiares,  como  folhas de  cálculo, mesmo não  sendo apropriados 
para realizar determinadas análises. Outro problema consiste na ausência de uma arquitectura 
global  para  escolher  uma  ferramenta,  o  que  pode  resultar  numa  excessiva  proliferação 
tecnológica. Num questionário de 2005, as grandes organizações responderam que em média 
possuíam  30  ferramentas  de  BI,  de,  em média,  3.2  fornecedores. No  passado,  existia  esta 
necessidade porque diferentes  fornecedores  cobriam ofertas diferentes  – uns mais  focados 






analítica  devem  estar  familiarizados  com  as  categorias  chave  das  ferramentas  de  software 
analítico: 
 




muitos  utilizadores  usam  as  folhas  de  cálculo  para  tarefas  que  não  deviam,  o  que 
conduz a erros e conclusões incorrectas. Mesmo usando, de forma correcta, as folhas 
de cálculo estão sujeitas ao erro humano (mais de 20% das folhas de cálculo têm erros, 





• Os processadores analíticos on‐line  são  geralmente  conhecidos pela  sua  abreviação, 
OLAP, e são usados para decisões e análises semi‐estruturadas. Numa base de dados 






As  ferramentas  OLAP  foram  especificamente  desenhadas  para  problemas 
multidimensionais.  Os  dados  são  organizados  em  cubos  (de  dados)  para  permitir 
análises por tempo, pela geografia, por  linhas de produto, entre outras. Os cubos de 
dados  são  conjuntos de dados que assentam em  três ou mais variáveis e que estão 
preparados  para  “reporting”  e  análises,  estes  cubos  podem  ser  idealizados  como 
folhas  de  cálculo multidimensionais.  Enquanto  que  nas  folhas  de  cálculo  do  Excel 
existe  um  número  finito  de  dimensões,  os modelos  OLAP  não  têm  essa  limitação. 
Como  resultado,  necessitam  de  competências  especializadas  para  serem 
desenvolvidos, ou podem  ser  criados  por  “power users” que  estejam  familiarizados 
















condicionais  para  endereçarem  questões  lógicas.  Por  exemplo,  se  uma  pessoa  com 
menos  de  25  anos,  sem  casa  própria  e  sem  ser  licenciado,  pretender  efectuar  um 
seguro para uma mota, não será possível. Os motores de regras podem fazer parte de 
uma  aplicação  automatizada ou proporcionarem  recomendações para quem precise 
de tipos de decisões muito particulares. 
 
• As  ferramentas  de  data  mining  assentam  numa  gama  que  vai  desde  a  aritmética 
computacional à inteligência artificial, estatística, árvores de decisão, redes neuronais 
e  teoria de Bayes. O  seu objectivo  consiste em  identificar padrões em  conjuntos de 






• As  ferramentas  de  text mining  podem  ajudar  os  gestores  a  identificarem  de  forma 
rápida,  praticamente  em  tempo  real,  padrões  emergentes.  A  simples  contagem  da 
mesma  palavra  ou  frases  em  websites  é  um  exemplo  simples  de  text  mining.  A 
monitorização de blogs  técnicos pode ajudar um vendedor a  reconhecer, em poucas 
horas, que um novo produto tem defeito antes de começar a receber reclamações dos 
clientes. Outros  produtos  de  text mining  podem  reconhecer  referências  a  pessoas, 
lugares, objectos ou  tópicos e usarem esta  informação para desenharem  inferências 
acerca do comportamento da concorrência. 
 
• As  ferramentas  de  simulação  modelam  os  processos  de  negócio  através  de  um 
conjunto de funções matemáticas, cientificas, de engenharia e financeiras. Assim como 



















usam  os  princípios  da  reprodução  genética  natural  (“crossover”  ou  mutações  de 
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estruturas  de  DNA).  Uma  aplicação  comum  consiste  na  optimização  de  rotas  de 
distribuição de produtos alimentares. 
 












geográficas  e  relacionamentos  de  grandes  quantidades  de  dados  (normalmente 
textuais) não estruturados. 
9.2.6 Aplicações e Ferramentas de Apresentação 
As análises  só  são úteis  se  tiverem utilidade, desta  redundância  resulta que as organizações 
que  apostam  na  componente  analítica  devem  capacitar  os  seus  colaboradores  para 
transmitirem  os  seus  conhecimentos  a  outros  colaboradores  através  de  ferramentas  de 
“reporting”, “scorecards” ou portais. As ferramentas de apresentação devem permitir que os 
utilizadores criem um denominado relatório “ad hoc” (no momento) e consigam visualizar, de 
forma  interactiva,  dados.  Os  utilizadores  devem  estar  alertados  para  a  diversidade  de 




Oracle  Hyperion,  a  Microsoft  e  a  MicroStrategy  oferecem  produtos  que  incluem  a 
apresentação de dados e soluções de “reporting”. Os sistemas empresariais tornaram‐se mais 
























são  factores  críticos  de  extrema  importância  para  assegurar  a  integridade  dos  dados.  Esta 
preocupação  revela‐se  tanto  ao  nível  do  negócio  como  das  TI,  porque  falhas  neste  campo 
podem ter consequências desastrosas (como por exemplo, o roubo de um cartão de crédito de 
um cliente). Uma consequência da evolução dos requisitos legais e regulamentares pode levar 





Quando  falamos  de  BI,  estamos  a  falar  de  inteligência  de  negócio,  ou  seja,  dos  meios 
informacionais  que  permitem  dotar  qualquer  organização  de  inteligência,  flexibilidade  e 
adaptabilidade face às mudanças que ocorram permanentemente no mercado onde actuam. 
Embora a BI seja nos dias de hoje alvo de algum mediatismo, o seu conceito foi definido em 
1958  e  o  seu  objectivo  consiste  em  ajudar  a melhorar  os  processos  de  tomada  de  decisão 
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(Hans, 1958), ou  seja, um  sistema de BI pode  ser apelidado  como um  sistema de  suporte à 
decisão (Daniel, 2007).  
Os sistemas de BI actuais são interactivos e baseados em estruturas de sistemas e subsistemas 
de  informação  que  auxiliam  os  decisores  a  usarem  tecnologia,  dados,  documentos, 
conhecimento  e  modelos  analíticos  para  identificarem,  monitorizarem  e  resolverem 
problemas. A nova geração de sistemas BI, que inclui como principal componente tecnológica 
o Data Warehouse  (DW), que consiste num grande  repositório central de  informação, e que 
apresenta um grande potencial em termos de análise da informação. 
Durante a década de 90, a maioria das grandes organizações envolveram‐se em projectos de 
Data Warehousing. O  foco  desses  esforços  centrou‐se  desde  a  combinação  e  unificação  de 
múltiplos  sistemas  fonte  (transaccionais)  até  ao  desenvolvimento  de  ferramentas,  mais 
propriamente interfaces, que permitissem aos utilizadores efectuarem análises e relatórios. 










Os  sistemas  baseados  em  modelos  utilizam  construções  analíticas  como  a  previsão 
(“forecasting”),  algoritmos  de  optimização,  simulações,  árvores  de  decisão  e  motores  de 
regras. Os sistemas baseados em dados  lidam com DW, bases de dados e  tecnologia OLAP10 




numa  organização. Os DW  podem  ser  alimentados  por  diversas  fontes  de  dados  (bases  de 
dados  ou  outras)  ou Data Mart’s11  (Owen,  2006). Uma  das  principais  componentes  de  um 
sistema de BI é o DW e toda a sua envolvente. Assim sendo, é necessário começar a analisar de 




















numa metodologia  de modelação  designada  por modelo  em  estrela  (“star  schema”).  Este 
modelo foi criado por Ralph Kimball, ao propor uma visão para a modelação de base de dados 
para  sistemas  de  apoio  a  decisão.  A  sua  principal  característica  é  a  presença  de  dados 
altamente redundantes, melhorando o desempenho. O modelo ou esquema em estrela é uma 
metodologia de modelação de dados utilizada para o desenho de um DW. 
Os dados são modelados através de  tabelas de dimensão  ligadas a uma  tabela de  factos. As 
tabelas de dimensão contêm as características (descritivos) dos dados, enquanto que a tabela 































dimensões  através  de  uma  ligação  entre  elas,  ficando  emparelhadas.  Este  modelo  é 
combinado com o modelo em estrela de  forma a  reduzir a  redundância. A Figura 5  ilustra o 
exemplo  relacionado  com a geografia em que os dados poderiam estar  todos  concentrados 

























uma  dimensão,  embora  de  forma  lenta,  mudam  ao  longo  do  tempo.  Assim  sendo,  os 
arquitectos de um modelo multidimensional têm de envolver, desde o início do seu desenho, 
os representantes do negócio para que, de  forma pró‐activa, ajudem a determinar a melhor 
estratégia  de  actualização  das  dimensões  ao  longo  do  tempo. Não  se  pode  concluir  que  o 
negócio não se  importa com as mudanças nas dimensões, mesmo que os representantes do 
negócio não o tenham mencionado durante o processo de levantamento de requisitos. 
No  caso  da modelação  dos GDH’s,  preservou‐se  a  independência  da  estrutura  dimensional 
com ajustes relativos à mudança do seu conteúdo. A estas dimensões, quase constantes, são 
designadas como “slowly changing dimensions”. Foi Ralph Kimball o primeiro a  introduzir em 
1994  o  conceito  de  “slowly  changing  dimensions”  e  desde  então,  os  profissionais  de  IT 
colocaram SCDs como acrónimo do conceito inventado. 








electrónicos.  Os  compradores  estão  alinhados  da mesma  forma  departamental  (como  por 
exemplo  o  departamento  de  fisioterapia,  análises,  cirurgia,  radiologia,  entre  outros)  que  a 































Neste  caso,  as  chaves  das  tabelas  de  factos  e  dimensão  não  foram  alteradas  quando  a 
“Máquina de raio X” mudou de departamento. As linhas na tabela de factos continuam a fazer 
referência à chave do produto 12345, independentemente, do departamento da “Máquina de 




A  vantagem  do  tipo  1  consiste  na  rapidez,  ou  seja,  nas  tabelas  de  dimensão,  o  valor  pré‐
existente é  sobreposto pelo  valor  corrente e as  tabelas de  factos mantêm‐se  sem qualquer 
tipo de alteração. O único problema consiste na manutenção do histórico de alterações dos 
atributos,  ou  seja,  ao  existir  sobreposição  de  valores  apenas  são  armazenados  no  DW  os 
valores  recentes visto que sobrepõem os anteriores. A  resposta do  tipo 1 é apropriada para 
alterações  de  atributos  como  correcções,  assim  como,  se  não  houver  valor  em manter  a 
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unidade  de  stock.  Cada  SK  identifica  unicamente  um  atributo  do  produto  que  pertencia  à 
realidade do negócio durante um período de tempo. Com as alterações do tipo 2, a tabela de 
factos mantém‐se inalterada. Não se percorre as linhas de histórico das tabelas de factos para 
alterar a chave do produto  (SK), o que acontece é que as  linhas da “Máquina de  raio X” na 
tabela de factos antes de 15 de Fevereiro de 2010 fazem referência à chave de produto 12345 
quando  o  produto  é  analisado  sob  a  perspectiva  do  departamento  (que  neste  caso  é  o  de 







factos para o histórico completo de produtos. Neste cenário  ter‐se‐á a  sensação de  registos 
duplicados nas  tabelas. Por exemplo, no  caso de  se pretender  contar, de  forma  correcta, o 
número de produtos será necessário usar a chave operacional/natural unidade de stock como 
base da contagem distinta em vez da SK. O campo da chave operacional/natural torna‐se num 




para  permitir  aos  utilizadores  restringir  de  forma  rápida  as  consultas  (“queries”)  aos  perfis 
correntes. 
Certamente que seria natural incluir uma data efectiva (“date stamp”) na linha da dimensão do 
tipo  2.  A  data  efectiva  refere‐se  ao momento  em  que  os  valores  dos  atributos  se  tornam 










2, visto que o produto  consiste numa nova entidade  física. No entanto,  se olharmos para a 
tabela  de  factos  do  revendedor,  não  é  possível  observar  um  particionamento  abrupto  do 
histórico. A versão antiga do produto continuará a ser vendida após o dia 1 de Maio de 2010, 


















precisos.  Esta  resposta,  segmenta perfeitamente o histórico da  tabela de  factos, porque  as 
linhas de factos pré‐alteradas possuem a SK pré‐alterada. Outro aspecto consiste em detectar 
todas as alterações na dimensão. 
Com  uma  resposta  do  tipo  2,  é  criada  uma  nova  linha  na  dimensão  com  uma  nova  chave 
primária (SK) de forma a identificar unicamente o novo perfil de produto. Esta chave primária 
estabelece  a  ligação  entre  as  tabelas  de  dimensão  e  de  factos  para  um  conjunto  de 




atributo com o histórico antigo de  factos e vice‐versa. Com a  resposta do  tipo 2, quando se 
restringe em Departamento = “Radiologia”, não se observa factos antes de 15 de Fevereiro de 
2010. Em muitos dos casos, é esta informação que se pretende obter. 
No entanto, ocasionalmente, poderá  ser necessário observar dados de  factos  como  se uma 
mudança nunca tivesse ocorrido. Esta perspectiva ocorre frequentemente na reorganização da 
força de vendas de uma organização. Embora tivessem ocorrido mudanças, alguns utilizadores 
pretendem  ter a possibilidade de verificar as vendas no quotidiano em  comparação  com as 
vendas  anteriores,  no  período  homólogo,  segundo  a  estrutura  organizacional  anterior.  Por 
exemplo, para os meses de  transição pode existir  a necessidade de analisar o histórico dos 
novos  nomes  dos  distritos  em  comparação  com  os  nomes  dos  distritos  anteriores.  Uma 




anteriores  e  posteriores  após  a  mudança  de  valor.  Com  uma  resposta  do  tipo  2,  não  é 
adicionada mais uma  linha na dimensão, mas sim uma nova coluna para capturar a alteração 
do atributo. No caso da “Máquina de raio X”, a dimensão produto foi alterada para contemplar 
o  atributo  departamento  anterior.  Esta  nova  coluna  é  populada  com  o  valor  anterior  do 
departamento  (Análises). O departamento atributo é  tratado da mesma  forma do  tipo 1 em 
que  é  sobreposto  o  valor  para  reflectir  o  departamento  corrente  (Radiologia).  Todos  os 




































operações  de  retorno  de  dados  a  um  custo  reduzido  de  escrita, mas  com  um  aumento  do 
espaço em disco. Os  índices, podem ser criados usando uma ou mais colunas de uma tabela 
para proporcionarem  “look‐ups”  (procura de valores/dados) de acesso eficiente e  rápido. O 
espaço em disco necessário para armazenar um  índice é,  tipicamente,  inferior a uma  tabela 
(visto que os  índices contêm apenas campos chave de acordo com a organização da  tabela, 
excluindo  todos  os  outros  detalhes  da  tabela),  permitindo  assim,  armazenar  índices  na 
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máximo  de  filhos  por  designa‐se  por  “order”  (ordem)  da  árvore.  O  número  máximo  de 
operações de acesso necessárias para atingir a  folha desejada  (dados armazenados na  folha) 
designa‐se  por  “depth”  (nível).  Na  Figura  11  encontra‐se  a  comparação  entre  uma  árvore 
















Maior  parte  dos  índices  são  demasiado  grandes  para  a  memória,  o  que  significa  que 
necessitam  de  ser  armazenados  em  disco. Visto  que  a  operação  de  I/O  (Input/Output)  nos 
sistemas  de  computadores  apresenta  um  grande  custo,  os  índices  necessitam  de  ser 
armazenados de forma eficiente no I/O (Fleming, 2010). O índice B‐tree é adequado para este 












índice  “clustered” é análogo a uma  lista  telefónica, em que nos  são apresentados os dados 
(números  de  telefone)  ordenados  pelo  último  nome.  Visto  que  o  índice  “clustered”  dita  a 




de uma  tabela  (índice  composto),  assim  como  a  lista  telefónica pode estar organizada pelo 
primeiro e último nome. 
O  índice “clustered” é particularmente eficiente em colunas que são usadas em procuras de 
intervalos  de  valores.  Após,  ser  encontrada  a  linha  com  o  primeiro  valor,  usando  o  índice 
“clustered”,  as  linhas  com  os  valores  indexados  subsequentes,  estão  garantidamente  e 
fisicamente  posicionados  de  uma  forma  adjacente.  Por  exemplo,  se  uma  aplicação  executa 
uma determinada consulta (“query”) para retornar registos num intervalo de datas, um índice 
“clustered” pode  rapidamente  localizar as  linhas que  contêm a data de  início e devolver as 
linhas adjacentes, na tabela, até atingir a data de fim. Este mecanismo pode ajudar bastante 
no aumento de performance de uma consulta  (“query”) deste tipo. Por outro  lado, se existir 
uma  coluna  que  é  usada  frequentemente  para  ordenar  dados  de  uma  tabela,  é  bastante 
vantajoso  criar  um  índice  “clustered”  nessa  coluna  que  implicitamente  faz  uma  ordenação 
física dos dados da  tabela por essa coluna, poupando assim, o custo de ordenação cada vez 
que essa coluna é consultada (“queried”). 
Do ponto de  vista mais  técnico, num  índice  “clustered” os nós  folha  contêm  as páginas de 
dados da tabela subjacente. A raiz e os nós de nível intermédio contêm as páginas dos índices 
que  encapsulam  as  linhas  dos  índices.  Cada  linha  de  índice  contém  um  valor  chave  e  um 
apontador para uma página de nível intermédio numa B‐tree, ou para linha de dados no nível 











Os  índices  “nonclustered”  podem  ser  definidos  numa  tabela  em  conjunto  com  um  índice 
“clustered”.  Cada  linha  de  índice,  no  índice  “nonclustered”,  contém  o  valor  da  chave 
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“nonclustered”  e  um  apontador  de  linha.  Este  apontador  aponta  para  a  linha,  ou  seja,  o 
apontador  é  construído  através  do  identificador  do  ficheiro,  do  número  de  página  e  do 
número  da  linha  na  página.  Este  tipo  de  apontador  é  designado  como  “Row  ID”,  ou  seja, 
identificador de linha.  
9.6.4 Clustered vs. Nonclustered 




























No  mercado  actual  existem  diversas  ferramentas  para  a  prática  de  BI.  Em  geral,  esta 
funcionalidade faz parte do portfólio das ferramentas que efectuam integração de dados. Num 
recente  relatório  do Gartner Group  sobre  ferramentas  de  integração  de  dados,  a  IBM  e  a 
Informatica  são  classificadas  como  as  organizações  actualmente  líderes  do  mercado  de 
ferramentas de integração de dados. As duas organizações são classificadas como tendo maior 
número  de  clientes  e maior  flexibilidade  nos  seus  produtos,  nomeadamente  o  Informatica 
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Power  Center  e  os  produtos  da  família  IBM  Websphere.  Seguindo  de  perto  estas  duas 
organizações  líderes  encontramos  a  SAP  Business  Objects  e  a  Oracle.  Estas  últimas  são 
classificadas como adversárias devido à falta de flexibilidade das suas implementações ou seja, 
demasiada especificidade a um determinado ambiente dos produtos oferecidos. A Microsoft 
tem  evoluído  bastante  sobretudo  com  o  software  SQL  Server  2008,  em  que  o  foco  foi  a 
performance do tratamento de dados. Por outro lado, a MicroStrategy é um “player” mundial 
visto  que  desde  1989  disponibiliza  no  mercado  soluções  de  BI  (apenas  componente  de 
“reporting”)  flexíveis,  “user‐friendly” e  apelativas do ponto de  vista  gráfico. Por último, das 
















que  possui  a  limitação  de  usar  apenas  um  CPU  na  resolução  de  reports  (relatórios), 
prejudicando assim a performance das consultas aos dados. Esta limitação deve‐se ao facto de 
a  licença usada  ser gratuita. A versão  licenciada não possui esta  limitação, no entanto,  tem 
custos de licenciamento que para o desenvolvimento desta tese de mestrado não faria sentido 
suportar.  A  principal  diferença  entre  ambas  versões  reside  no  número  de  CPU’s  que  são 
usados  para  resolverem  os  relatórios,  contudo,  ao  nível  das  funcionalidades,  que  é  o mais 
importante  para  esta  tese  de  mestrado,  não  existe  qualquer  diferença.  A  escolha  da 
ferramenta  de  “reporting”  da  MicroStrategy  deveu‐se,  principalmente,  ao  facto  de  esta 
organização  ser  um  gigante  na  área  de  BI  (componente  de  “reporting”),  assim  como,  ao 










As equipas de  investigação e desenvolvimento pretendem  com os CDW analisar  informação 
clínica,  como  por  exemplo,  o  historial  patológico  dos  pacientes  a  quem  administram 
determinados  tipos de medicamentos de  forma a  compreenderem quais os mais eficientes, 


























a  gestão  dos  cuidados  de  saúde  dos  pacientes.  Do  ponto  de  vista  financeiro,  permitem  a 
gestão da facturação dos pacientes e estão vocacionados para proporcionarem informação de 
optimização  financeira,  gestão  de  custos  e  coordenação  dos  fornecedores  de  seguros  de 
saúde.  
Tipicamente,  os  sistemas  de  BI  aplicados  à  saúde  contêm  informação  demográfica  sobre  o 
paciente, o tempo de internamento, taxas, custos e o detalhe por cada serviço facturado como 




sistemas  transaccionais,  que  têm  como  função  registar  as  ocorrências  e  que  não  têm 
capacidade de traduzir a quantidade de dados armazenada em qualidade, surgem os sistemas 
de BI que permitem tratar esses dados de forma a proporcionar conhecimento (qualidade de 
informação),  criando  um  repositório  central  que  suporta  uma  visão  unificada  dos  dados 
clínicos e uma disponibilidade dos mesmos para análise, que vão de encontro às necessidades 
de informação dos utilizadores clínicos. 
Os  sistemas  de  BI,  neste  caso  aplicados  à  saúde,  podem  ser  implementados,  como  por 
exemplo, a gestão de camas nos hospitais. Esta gestão, que consiste num sistema de BI, cujo 
objectivo  se  baseia  em  optimizar  ao  máximo  a  utilização  de  camas.  Neste  caso,  a 
monitorização  da  disponibilidade  das  camas  é  efectuada  através  de  indicadores  e 
“dashboards” que permitem identificar o número de camas disponíveis em tempo real, o que 
resulta  na  redução  dos  tempos  de  espera  nas  urgências,  na  previsão  dos  prazos  de 












exemplo,  em  Portugal,  o  Hospital  Militar  Principal  implementou  um  sistema  de  BI  para 
suprimir  a  falta  de  uniformização  da  informação  em  relação  à  sua  inconsistência  e 
flexibilidade,  às  dificuldades  de  responder  as  solicitações  externas,  à  inexistência  de  um 
ambiente  dedicado  e  a  uma  inadequada  informação  de  gestão  (Cunha,  2008).  O  sistema 
implementado teve como objectivo armazenar o histórico de consultas externas, movimento 
de internamentos, intervenções cirúrgicas, meios complementares diagnóstico e terapêutica e 
facturação.  O  acesso  aos  dados  é  efectuado  através  de  relatórios  elaborados  pelos 
utilizadores. 
Outro  caso  de  sucesso,  na  implementação  de  um  sistema  de  BI  encontra‐se  no  Hospital 
Samaritano,  no  Brasil.  Esta  instituição  necessitava  de  uma  solução  que  integrasse  dados  e 





resultado  desse  cruzamento  de  informação  trouxe  benefícios  para  área  financeira  e  para 
outros departamentos do hospital. Segundo Sérgio Lopez Bento, director do hospital, antes da 
implementação do sistema de BI, a área de controlo não conseguia analisar os resultados por 
serviços,  especialidade  médica  ou  procedimento.  Actualmente,  estas  informações  são 













A  área  da  saúde  apresenta  características  próprias  que  a  tornam  um  caso  interessante  de 
desenho de DW. No  trabalho de um dos principais autores na área do DW  (Kimball & Ross, 
2002), é apresentado uma  revisão  técnica da  literatura que  reflecte as melhores práticas de 
modelação de DW aplicados à saúde, e com base nesta revisão, apresenta‐se uma proposta de 
revisão de um modelo utilizado como a base de partida para a construção de outros modelos 











O  que  se  pode  observar  e  concluir  do  círculo  de  valor  da  saúde  é  que  qualquer  tipo  de 
organização de saúde tem como  factor crítico a organização e uniformização dos registos de 
tratamentos  dos  pacientes.  Existem  dois  tipos  principais  de  registos  para  o  tratamento  de 
pacientes: os registos de facturação de tratamentos (que correspondem ao número de  linhas 
na  factura  que  o  hospital  apresenta  ao  paciente  para  liquidar);  os  registos  médicos 

















do  DW  aplicado  à  saúde,  ou  seja,  pretende‐se  analisar  o  número  de  facturas  por  cada 






numa  janela de  tempo bastante  reduzida e que  tem  vindo a  ser  cada  vez mais próxima do 
tempo real). 
Colocado  este  objectivo  e  após  identificação  das  dimensões  do DW,  é  necessário  construir 
uma  tabela  de  factos  que  irá  conter  as métricas  de  facturação  que  serão  cruzadas  com  as 
dimensões. 







O  conjunto  das  dimensões  e  das  tabelas  de  factos  forma  o modelo  de  dados  que  permite 
análises multidimensionais  de  acordo  com  os  objectivos  pretendidos,  ou  seja,  este  tipo  de 
modelo permite responder a todas as análises propostas. 
10.3 Exemplo  de  um Modelo de Dados  aplicado  aos Registos 
Médicos 
Os  registos médicos  são  um  desafio  para  a modelação  de  um  DW  devido  à  sua  extrema 
variedade.  Uma  ficha  de  paciente  possui  dados  clínicos  em  diversos  formatos,  como  por 
exemplo,  dados  numéricos  (de  exames  médicos),  comentários,  notas  escritas  pelos 
profissionais de saúde (principalmente médicos), gráficos, fotografias e radiografias. Dada esta 
extensa  variedade,  não  é  esperado  efectuar,  simultaneamente,  “queries”  e  “reports”  que 
permitam analisar cada tipo de dados. No entanto, um possível modelo de DW pretende criar 
um  “standard”/”framework”  para  todos  os  registos  de  cada  paciente.  Assumindo  que  a 
granularidade  dos  dados  pode  ser  definida  por  um  registo  por  paciente,  é  assim  possível 










o  que  as  linhas  da  tabela  de  factos  significam,  ou  por  outras  palavras,  o  que  os  factos 
representam. A dimensão tipo de entrada determina quais dos 4 tipos de campos dos factos 




correspondentes  podem  ser  encontrados  na  dimensão  tipo  de  entrada.  Se  a  entrada  é  um 


























redução  de  espaço  na  base  de  dados  visto  que  existe  software  gratuito  para 












A  forma  como  cada  país,  através  dos  seus  sistemas  de  saúde,  define  o  sistema  de 
financiamento,  seja  na  obtenção  dos  seus  recursos,  seja  na  distribuição  desses  mesmos 
recursos,  influencia  fortemente  o  comportamento  dos  diferentes  actores  e  instituições  que 
participam no sistema: hospitais, médicos, enfermeiros, doentes, gestores,  farmacêuticos ou 
seguradoras  (Escoval,  1997)(Vertrees,  Incentivos  globais  e  competição  nos  serviços,  1998), 
transformando‐se  mesmo  em  autênticos  “motores”  da  sua  performance  (Bentes,  O 
financiamento  dos  hospitais,  1998). O  seu  domínio  de  actuação  poderá  ser  estimulado  ou 
constrangido pela estrutura do sistema e pelos seus incentivos, resultando as suas reacções na 
prossecução de um dos objectivos major dos  sistemas de  saúde e das  instituições que dele 
fazem parte: os ganhos em saúde (Escoval, 1997).  
 
Sabendo  que  a  estrutura  dos  sistemas  de  financiamento  mais  comuns  envolve  duas 
componentes básicas,  a definição da quantidade produzida  e os preços que  valorizam  essa 
produção, deve‐se reconhecer que a capacidade de criar  incentivos por parte de um sistema 
de financiamento resulta, em grande parte, do sistema de preços que constitui essa forma de 
remuneração. De  acordo  com  (Costa,  Financiamento  de  serviços  de  saúde  :  a  definição  de 
preços,  1990),  as  organizações  de  saúde  fazem  mesmo  depender  a  sua  reestruturação 
produtiva e as suas decisões estratégicas do sistema de preços vigente. Uma vez que o actual 
sistema  de  preços  pretende  representar  de  uma  forma  fiel  os  custos médios  por  produto 
hospitalar,  e  num  contexto  em  que  os  prestadores  de  cuidados  de  saúde  não  detêm  a 
capacidade de determinar os seus próprios preços, existe a possibilidade de se assistir a uma 
prática  tendenciosa decisional no  sentido de  tentar maximizar a eficiência  técnica, pois essa 
situação  é  sinónimo  de  um maior montante  de  financiamento,  que  poderá  perigosamente 
conduzir a casos de especialização ou de troca de produtos. Na verdade, ao serem utilizados os 
GDH´s  como  base  do  pagamento  da  actividade  produtiva  hospitalar,  os  preços  relativos 
estabelecidos  pelo  Ministério  da  Saúde  terão  implicações  importantes  ao  nível  do 
financiamento  se  os  custos  médios  por  GDH´s  diferirem  sistematicamente  dos  preços 
estabelecidos e,  se estes estão expostos  a uma  variação  arbitrária e  aleatória  ao  longo dos 







in  Romania,  1998b).  Para  além  dos  GDH´s,  de  entre  os  mais  divulgados  sistemas  de 
classificação de doentes, são de salientar o CSI (Computerized Severity Index), o PMC (Patient 
Management  Categories),  o  DS  (Disease  Staging)  ou  o  AIM  (Acuity  Index Method)14.  Estes 




Os  Diagnosis  Related  Groups  (DRGs),  sistema  que  actualmente  vigora  em  Portugal,  ficou 
conhecido por Grupos de Diagnósticos Homogéneos e podem definir‐se como um sistema de 
classificação  de  doentes15  internados  em  hospitais  de  agudos,  em  grupos  clinicamente 
coerentes e homogéneos do ponto de vista do consumo de recursos, construídos a partir das 
características  diagnósticas  e  dos  perfis  terapêuticos  dos  doentes16,  que  explicam  o  seu 
consumo  de  recursos  no  hospital  (Bentes,  A  utilização  dos  GDHs  como  instrumento  de 
financiamento hospitalar, 1996). Os DRGs foram originalmente idealizados e operacionalizados 
nos EUA,  em  finais da década de 60,  com objectivos  relativamente  afastados daqueles que 
hoje  norteiam  a  sua  utilização.  Inerentes  à  sua  criação  na  Yale  University,  estiveram 




DRGs  (SDRGs), os All Patient Refined DRGs  (APR‐DRGs) e os  International‐Refined DRGs  (IR‐
DRGs)17. Desde 1 de Setembro de 1983, data a partir da qual os DRGs passaram a ser utilizados 
como base do sistema de pagamento prospectivo do internamento hospitalar para a Medicare 















estão  a  Espanha,  a  Dinamarca,  Itália,  Bélgica,  França,  Inglaterra,  França,  Noruega,  País  de 
Gales,  Suécia  ou  a  Irlanda  (Vertrees,  Using  DRGs  for  contracting  in  Romania,  1998b),  foi 
Portugal o país pioneiro na implementação dos GDH´s como mecanismo de financiamento dos 
hospitais  públicos  e  de  controlo  de  gestão  dos  hospitais  (Dismuke,  1996).  Fora  da  Europa 
destaca‐se o grande desenvolvimento de novas versões de DRGs no Canadá e na Austrália. A 




O  processo  de  implementação  dos  GDH´s  em  Portugal  começou  em  1984,  quando  foi 
estabelecido um acordo entre o Ministério da Saúde e a Universidade de Yale, donde resultou 
um  projecto  de  trabalho  liderado  pelo  Prof.  Fetter  (principal  responsável  pelo 
desenvolvimento dos DRGs) que conteve subjacentes os seguintes objectivos: 
 






os  estudos  referentes  ao  processo  de  utilização  dos GDH´s,  como  base  de  pagamento  dos 
hospitais do Serviço Nacional de Saúde (SNS), e, em Janeiro de 1989 iniciou‐se um período de 
transição  para  a  sua  implementação  (Bentes,  A  utilização  dos  GDHs  como  instrumento  de 
financiamento hospitalar, 1996). A sua operacionalização foi conseguida em 1990. Apesar de a 
intenção  inicial  de  todo  este  processo  se  ter  baseado  num  sistema  de  pagamento  pela 
produção, para  todos os  sectores hospitalares  relacionados  com  tratamento de doentes,  foi 
dada primazia ao internamento na sua dupla vertente de facturação a terceiros pagadores e de 
pagamentos  de  serviços  no  âmbito  do  SNS  (Bentes,  Formas  de  pagamento  de  serviços 
hospitalares:  resumo  da  comunicação,  1997).  Até  ao  momento,  foram  utilizadas  três  das 
versões  produzidas  pela  Health  Care  Financing  Administration  (HCFA)  dos Medicare  norte‐





200119. Embora em  todos os  anos  se  tenha procedido  a  reajustamentos nas  versões norte‐
americanas,  sobretudo  por motivos  comerciais,  Portugal  apenas  alterou  a  versão  utilizada 
quando se verificaram modificações significativas. Ainda que seja manifesta a importância que 
esta  nova  forma  de  financiamento  da  produção  do  internamento  hospitalar  detém  na 
prossecução  dos  objectivos  macro  do  sistema  de  saúde  português,  (Lima,  2000)  refere  a 
surpreendente  falta  de  estudos  publicados  em  Portugal  acerca  destas  matérias,  que 
certamente  contribuiriam  para  um melhor  conhecimento  e  esclarecimento  do  processo  de 
implementação  dos  GDH´s.  Apenas  são  identificados  os  estudos  de  (Dismuke,  1996)  e  de 
(Costa, Os DRGs e a gestão do hospital, 1994). Salienta‐se este último por ser o único, apesar 







Todo o desenvolvimento da presente  tese pode  traduzir‐se numa  sequência de passos que 




















“reporting”  com  hierarquias  tendo  como  base  o  modelo  físico  do  DW  e  seguidamente 
desenhou‐se  e  implementou‐se  um  conjunto  de  relatórios  e  “dashboards”  dinâmicos. 






















que no Microsoft Excel)  criou‐se uma base de dados  (BD)  temporária, designada  “teste” na 
plataforma Microsoft SQL Server 2008, que  foi a adoptada para o desenvolvimento das base 
de  dados  e  respectivos  processos  de  ETL.  Assim  sendo,  através  do Microsoft Management 
Studio (ferramenta que está incluída no pacote Microsoft SQL Server 2008) criou‐se a base de 
dados “teste” e uma tabela “tbl_teste” como destino de um dos ficheiros disponibilizados. 
A  base  de  dados  “teste”  foi  criada  inicialmente  com  o  intuito  de  extrair  apenas  um  dos 
ficheiros fonte fornecidos, por forma a compreender a sua estrutura dos dados e metadados. 





































Código  interno  da  Freguesia 
onde reside o paciente 
DISTRITO 
Nome  do Distrito  de  residência 
do Paciente 
CONCELHO 
Nome  do  Concelho  de 
residência do Paciente 
FREGUESIA 






























Classificação  GDH  segundo  a 
HCFA20 
GDH_AP21 
Mesma  classificação  GDH  (mas 
de outra portaria) 
GCD_HCFA16 
Classificação  GCD  segundo  a 
HCFA 
GCD_AP21 



















Após o  levantamento do significado da estrutura de dados  iniciou‐se a  interpretação dos 














Como  exemplo,  temos  a  coluna  serviço  (SERV1),  tipo  de  admissão  (ADM_TIP)  e 
classificação  do  GDH  (GDH_HCFA16)  apenas  com  identificadores  que  terão 
correspondência  com  os  respectivos  descritivos.  Outro  facto  a  salientar  consiste  na 
qualidade  dos  dados  que  é  bastante  reduzida,  o  que  se  pode  concluir  pelo  número  de 
valores a nulo (NULL). Como exemplo (que se pode verificar nas figuras acima), verifica‐se 
registos  de  pacientes  que  não  têm  Hospital  atribuído,  ou  seja,  os  campos  HOSP_TO  e 
HOSP_FROM  encontram‐se  a  nulo.  No  entanto,  o  tema  da  qualidade  de  dados  será 




apresentado  nas  figuras  anteriores.  Assim  sendo,  interagiu‐se  novamente  com  esta 



























Para  desenhar  o modelo  do DW  idealizou‐se  um modelo  em  estrela,  este modelo  é muito 
versátil  no  sentido  de  acrescentar  mais  dimensões/métricas  de  análise,  e  de  fácil 
entendimento  para  os  utilizadores  finais.  Por  último,  este  tipo  de modelo  clássico  permite 
maior performance na consulta dos dados assim como multidimensionalidade.  
Os modelos em estrela são constituídos por tabelas de dimensão e de factos, logo defini uma 
tabela  de  factos  que  contém  as  chaves  estrangeiras  (SK’s)  e  as métricas  total  de  dias  de 



























Como  parte  integrante  do  desenho,  definiu‐se  SK’s  em  todas  as  dimensões  para  criar  uma 
camada de abstracção no sentido de armazenar o identificador operacional, que vem da fonte 
de dados. Outro motivo pelo qual  se definiu as SK’s  consistiu no aumento de performance, 










Após a modelação das dimensões, seguiu‐se a construção da  tabela  factos que  irá conter as 
métricas de análise, nomeadamente, o número de dias de  internamento e pré‐operatório. As 
dimensões  contêm  os  atributos  (descritivos)  que  irão  caracterizar  os  factos  (métricas)  sob 
múltiplas  perspectivas.  A  tabela  de  factos  para  permitir  a  multidimensionalidade  será 
constituída  por  chaves  estrangeiras  (SK’s  das  dimensões)  e  pelas métricas  acima  referidas. 
Neste cenário optou‐se apenas por uma tabela de factos visto que o contexto das métricas de 
análise é comum a todas as dimensões. 







































O  primeiro  passo  para  construir  os  processos  de  ETL  (tanto  para  as  dimensões,  como 








O nome do projecto escolhido  foi “ETL_GDH” e será neste projecto onde  irão  ficar  todos os 
“packages”  (processos de ETL) em  Integration Services, ou seja, é neste projecto que  todo o 
ETL será desenvolvido.  





A  parametrização  destas  componentes  inclui  em  grande  parte  desenvolvimento  à medida. 
Para evitar concorrência e degradação de performance entre as análises dos utilizadores finais 
e as operações de  transformações de dados realizadas pelos processos de ETL, criou‐se uma 




copiados  para  o  DW.  A  base  de  dados  criada,  que  funciona  como  DW,  é  designada  por 
“DW_GDH”. 
Depois  de  criadas  as  bases  de  dados,  configurou‐se  no  projecto  “ETL_GDH”  as  ligações 
(“connection strings”) à SA e ao DW (Figura 33). As ligações ao sistema fonte serão abordadas 
mais à frente, visto que variam consoante o ficheiro Excel a carregar. Em relação à ligação aos 
























SK_DIAGNOSTICO,  a  chave  operacional  que  vem  do  sistema  fonte,  o  ID_DIAGNOSTICO  e  a 
descrição do diagnóstico, proveniente também do sistema fonte, DESC_DIAGNOSTICO.  
De  salientar que  se definiu  como  chave primária da  tabela  a  SK, o que por  sua  vez,  leva  à 
criação  automática  de  índice  “clustered”,  ou  seja,  os  dados  contidos  nesta  tabela  estão 




A  fonte  de  dados  de  acordo  com  o  capítulo  de  anexo  “Tabela  de  mapeamento  entre 
tabelas/colunas  fonte  e  dimensões/colunas  do  DW”  é  um  ficheiro  Excel 
(SRC_DDX_DIAGNOSTICO.xlsx). 
Criada a  tabela destino, dimensão diagnóstico, e  identificada a  fonte de dados,  criou‐se um 










valor  ‐1 e  ID com o valor “ND” (não definido). Caso o registo  já exista na dimensão, este não 
será  inserido  novamente  de  forma  a  possibilitar  o  reprocessamento  das  dimensões  sem 
inserção  de  duplicados.  Como  a  coluna  SK_DIAGNOSTICO  é  do  tipo  “identity”,  ou  seja,  é 
incrementada automaticamente, é necessário desligar o  identity para  inserir um registo com 
outro valor numérico diferente do último inserido + 1. Após o registo inserido volta‐se a ligar o 





















Este  registo  é  inserido  na  dimensão  no  caso  do  carregamento  dos  factos  existir  um  ID  de 
diagnóstico que não exista na dimensão ou que venha a nulo da fonte, o seu valor de SK será “‐

































as  colunas  da  tabelas  de  dimensão  (Dim_Diagnostico),  assim  como  atribuir  qual  a  chave 
(“business  key”)  do  processo  de  carregamento  da  tabela  que  neste  caso  será  o  código 







implementar.  Visto  que  os  descritivos,  sobretudo  os  de  diagnósticos,  ao  longo  do  ano  não 
sofrem alterações/actualizações, mas podem surgir novos diagnósticos, optou‐se pelo  tipo 1 
(sobreposição  do  valor),  ou  seja,  isto  significa  que  se  o  diagnóstico  ainda  não  existir  na 














Terminada  a  parametrização  da  tarefa  “slowly  changing  dimension”,  surgem  outras  duas 
tarefas, uma de inserção e outra de actualização (“update”) de valores.  
A tarefa de inserção permite inserir novos registos na tabela Dim_Diagnostico, enquanto que a 
tarefa  de  actualização  permite  actualizar  os  descritivos  dos  códigos  de  diagnósticos  já 
existentes. É de referir que os apenas os registos em que o seu descritivo  foi alterado é que 
são  actualizados,  os  restantes  registos mantêm‐se  como  foram  carregados  anteriormente. 
Sempre que existir um diagnóstico novo, esse registo será sempre inserido na Dim_Diagnostico 
com  uma  SK_DIAGNÓSTICO  única.  A  SK_DIAGNÓSTICO,  como  foi  referido  anteriormente, 
consiste  numa  chave  interna  do  tipo  inteiro  que  identifica  univocamente  os  registos  da 
dimensão diagnóstico. 
11.4.5.2  Carregamento da Dimensão Procedimento 




A  fonte  de  dados  é  o  ficheiro  Excel  “SRC_SRG_PROCEDIMENTO.xlsx”.  O  processo  de  ETL 
(“package”)  que  efectua  o  carregamento  da  dimensão  procedimento  designa‐se  por 
“GDH_LOAD_DIM_SRG.dtsx” e a sua estrutura (Figura 47), tanto ao nível de controlo de fluxo 











O  processo  de  carregamento  da  dimensão  causa  externa,  é  idêntico  ao  carregamento  da 






















A  fonte  de  dados  é  o  ficheiro  Excel  “SRC_MORF_TUM_MORFOLOGIA_TUMORAL.xlsx”  e  o 
processo  de  ETL  (“package”)  que  efectua  o  carregamento  da  dimensão morfologia  tumoral 












O  carregamento  da  dimensão  paciente  (“GDH_LOAD_DIM_PATIENT_FROM_FACT.dtsx”)  é 
diferente de  todos os outros, visto que é único que  tem  como base os  factos, ou  seja, esta 
dimensão é construída com base na tabela de factos. 














Em  primeiro  lugar  criou‐se  uma  tabela  intermédia  na  SA,  designada  por 
“TBL_PRE_DIM_PATIENT”  (Figura 57) e na primeira  tarefa do  fluxo de  controlo utilizou‐se a 
tarefa “execute SQL task”, denominada “TRUNCATE TBL ON SA” para apagar todos os registos 














































tarefa  “slowly  changing  dimension”.  Na  vez  de  um  ficheiro  Excel,  é  uma  tabela 
(“TBL_PRE_DIM_PATIENT”) da SA. A outra diferença consiste nos campos/atributos a  ter em 



































































do DW, ou  seja,  estas dimensões  estão  representadas no modo de  “snow‐flake”  em que  a 




Visto  que  as  três  dimensões  estão  dependentes  da mesma  fonte  de  dados  (ficheiro  Excel 
“SRC_FREGS_CONCELHO_DISTR.xlsx”),  criou‐se  um  “package”  designado  por 
“GDH_LOAD_DIM_RESIDE.dtsx” para o carregamento destas dimensões. Os dados no ficheiro 
fonte encontravam‐se não normalizados o que obrigou a uma  transformação específica para 
construir  uma  hierarquia. Optou‐se  por  construir  uma  hierarquia  de  forma  a  que  os  dados 
estejam mais organizados/normalizados (minimizando a replicação de dados) e acima de tudo 
que  facilite  a  navegação  (“drill”)  ao  utilizador  final.  Desta  forma,  os  utilizadores  podem 









Como  se  pode  observar  na  figura  acima,  a  chave  operacional  do  distrito  é  unívoca,  a  do 
concelho é uma  chave  composta em que os dois primeiros dígitos pertencem ao distrito. A 









O  primeiro  passo  (“TRUNCATE  RAW  DATA”)  consiste  em  apagar  todos  os  registos  de  uma 
tabela intermédia (“TBL_RAW_DATA_RESIDE”) que foi criada na Staging Area para importar os 
dados directamente da  fonte para  se  ter  independência do  sistema  fonte. O próximo passo 
(“LOAD SA TBL”) consistiu no carregamento do  ficheiro Excel para a  tabela da Staging Area. 






Em que a  “query”  fonte à  tabela de  Staging Area  consiste apenas nos  códigos e descritivos 







A  tarefa  de  “slowly  chaging  dimension”  permite  identificar  se  já  existe  o  distrito,  o  seu 




Para  o  carregamento  dos  concelhos  teve‐se  em  conta  a  dimensão  distrito,  visto  que  um 
distrito  pode  ter  “n”  concelhos.  Partindo  deste  pressuposto,  o  carregamento  da  dimensão 
concelho  é  idêntico  ao  distrito  ao  nível  de  “slowly  changing  dimension”,  tirando  apenas  o 
cruzamento da tabela de Staging Area com a dimensão distrito de forma a que exista a chave 











No  caso  de  o  concelho  ser  nulo  é  atribuído  o  valor  9999,  ou  seja,  não  definido.  Caso  o 
descritivo do concelho seja igual à palavra “concelho” que no sistema fonte é o cabeçalho do 
ficheiro Excel que se repete algumas vezes pelo ficheiro e tem de ser eliminado visto que não 
representa  nenhum  concelho,  mas  sim  uma  repetição  do  cabeçalho.  O  cruzamento  da 
105 
 
informação entre a  tabela de SA que  tem  todos os dados e a dimensão distrito é efectuado 






























bastante  reduzida  (apenas  contém  7  registos).  A  fonte  de  dados  é  o  ficheiro  Excel 
“SRC_DSP_DESTINO_APOS_ALTA.xlsx”  e  o  processo  de  ETL  (“package”)  que  efectua  o 
carregamento da dimensão destino após alta, designa‐se por “GDH_LOAD_DIM_DSP.dtsx”. A 



















Usou‐se  a  chave  operacional  como  SK  visto  que  a  volumetria  desta  dimensão  é  bastante 
reduzida  (apenas  contem  29  registos).  A  fonte  de  dados  é  o  ficheiro  Excel 












No  capítulo  seguinte  iremos  falar do  carregamento da dimensão GDH que  está  relacionada 
com  a  dimensão  GCD,  ou  seja,  uma  GCD  tem  N  GDH.  No  modelo  do  DW  apresentado 
anteriormente é possível verificar essa hierarquia destas dimensões. 
Como  é possível  verificar no modelo do DW, para  além da  técnica  aplicada do modelo  em 








Ao nível de  fluxo de  dados  (Figura  83),  inicia‐se o  processo  com  a  extracção  dos dados do 
ficheiro  Excel  (SRC_GDH_GRUPO_DIAGNOSTICO_HOMOGENEO.xlsx)  que  após  convertidos 
para  o  tipo de  dados  correcto,  atravessam  a  tarefa  de  “lookup”,  renomeada  para  “LK GCD 







zero).  Por  último,  a  tarefa  de  “slowly  chaging  dimension”  actualiza  todos  os  campos  da 
dimensão ou insere novos registos. 
A  dimensão  GDH  é  constituída  por  diversos  campos  (Figura  84)  que  são  utilizados  para  a 
fórmula de cálculo do custo de internamento que não nos foi fornecida pela ACSS, no entanto, 







A dimensão  tipo de admissão apresenta  também uma volumetria  reduzida  (7  registos),  logo 
optou‐se  por  desenvolver  um  processo  de  ETL  (“GDH_LOAD_DIM_ADM_TIPO.dtsx”)  que 
efectuasse o carregamento  total, ou seja, sempre que este processo de ETL é executado, os 
registos  são  apagados  da  dimensão  e  os  dados  que  estiverem  na  fonte  (ficheiro  Excel 
“SRC_ADM_TIPO_TIPO_DE_ADMISSAO.xlsx”)  são  todos  carregados  para  a  dimensão.  O 

















O  processo  de  ETL  para  o  carregamento  da  dimensão  motivo  de  transferência 
(“GDH_LOAD_DIM_MOT_TRANSF.dtsx”)  é  bastante  idêntico  aos  processos  anteriores  de 
carregamento da dimensão destino após alta e tipo de admissão.  
No  caso  do  motivo  de  transferência,  a  fonte  de  dados  é  o  ficheiro  Excel 






A estrutura de controlo de  fluxo  (Figura 89) e de  fluxo de dados  (Figura 90) segue a mesma 


















Em  relação ao  fluxo de dados  (Figura 92),  são extraídos os dados do  ficheiro  fontes, depois 
convertidos para o  tipo de dados de  acordo  com dimensão Hospital  (tabela  final)  e  após  a 
conversão dos dados, estes passam pela  tarefa de “slowly changing dimension”,  renomeada 














do  ano  são  imutáveis,  ou  seja,  nunca mudam  (pelo menos  num  futuro  próximo).  Partindo 
deste pressuposto, criou‐se na Staging Area uma tabela designada “TBL_SEASON” que possui 4 
registos (um para cada estação do ano) com um identificador único (“ID_SEASON”), o descrito 
da  estação  do  ano  (“SEASON_DESC”)  que  assume  os  valores  Inverno,  Primavera,  Verão  e 




























A  opção  de  carregamento  total  foi  tomada  visto  que  para  identificar  um  serviço  de  forma 
unívoca é necessário cruzar a informação fonte através de uma chave composta (ID_HOSPITAL 
e  ID_SERVICO)  visto  que  o  mesmo  serviço  (código  e  descritivo)  é  igual  para  Hospitais 
diferentes, ou  seja, apenas a chave do Hospital é que permite descobrir,  sem duplicação de 
registos, os  serviços de  cada Hospital. Neste  cenário e para manter a  sincronização entre o 
identificador  do  Hospital  e  Serviço  optou‐se  pelo  carregamento  total.  No  ficheiro  de  Excel 
criou‐se uma coluna  incremental que  representa a SK do Serviço e que no DW  identifica de 
forma unívoca os serviços. 
Desta  forma,  o  processo  de  ETL  (“GDH_LOAD_DIM_SERV.dtsx”)  para  o  carregamento  da 
dimensão  serviço  tem como  fonte o  ficheiro Excel “SRC_SERV_SERVIÇOS  .xlsx” e ao nível de 
controlo de fluxo (Figura 98) começa por apagar na totalidade os dados da dimensão serviço e 
seguidamente  executa  a  tarefa  de  carregamentos  de  dados.  A  última  tarefa  consiste  em 


















O processo de ETL  (“GDH_LOAD_SA.dtsx”) que é  responsável pelo  carregamento dos  factos 
apresenta uma  complexidade maior  visto que  foi necessário efectuar  várias  transformações 
(passo a passo) aos dados fonte. 
A  fonte de dados  como  referido anteriormente,  consistem em  ficheiros *.dbf em que a  sua 
estrutura pode ser revista no capítulo de “Primeira Fase – Análise dos Requisitos”.  
O primeiro passo consistiu em criar uma  ligação dinâmica aos ficheiros (*.dbf), que desta vez 































“package”,  ou  seja,  nesta  primeira  tarefa  (“LOAD  PARAMETERS”)  são  lidos  dados  da  tabela 
“TBL_PARAMETERS” da  Staging Area dados  como a directoria  fonte onde estão os  ficheiros 
*.dbf (que poderá ser alterada no futuro e desta forma só será necessário efectuar a alteração 
da  directoria  fonte  apenas  num  sitio),  a  directoria  destino  dos  ficheiros  após  o  seu 
carregamento, a lista de emails a enviar, o servidor smtp e o remetente do email. Todos estes 




























O  passo  seguinte  consiste  em  guardar  numa  variável  (“START_TIME”)  a  data  de  inicio  do 
“package”  através  da  tarefa  “GET  START  TIME”.  Seguidamente,  a  tarefa  “DEFINE  LOG 
FILENAME”  permite  definir  dinamicamente  o  nome  do  ficheiro  com  base  na  data  (até  ao 








































se  encontram  definidos  na  tabela  “TBL_PARAMETERS”.  Para  o  envio  de  e‐mail  tentou‐se 
utilizar uma tarefa (“send mail task”) específica do SQL Server para esta finalidade (Figura 105), 
no entanto,  tem a  limitação de apenas possibilitar “windows authentication” e o pretendido 














No  caso  de  existirem  ficheiros  para  carregar,  o  fluxo  de  dados  é  outro.  O  passo  seguinte 
consiste  apagar,  através  da  tarefa  “TRUNCATE  SA  TABLEs”,  a  tabela  intermédia 
“TBL_SRC_GDH_FACT”  que  irá  possuir  o  resultado  da  importação  directa  dos  ficheiros  e  a 
tabela “TBL_IMMEDIATE_LOG” que irá conter o “log” do processo.  
Após  este  passo,  o  processo  entra  em  ciclo  (“loop”)  que  só  termina  quando  não  existirem 
ficheiros para carregar na directoria fonte. 
A primeira  tarefa pertencente ao  ciclo  consiste, através de  código C#, em obter o nome do 




É de  salientar que a  tarefa de auditar  (“Audit”)  consiste em acrescentar duas  colunas, uma 
com  o  nome  do  utilizador  que  executou  o  processo  e  a  outra  com  a  data  em  que  foram 
inseridos os registos na  tabela “TBL_SRC_GDH_FACT”. A  tarefa de coluna derivada  (“Derived 




directoria  de  “backup”.  Seguidamente,  são  contados  os  registos  inseridos  na  tabela 
“TBL_SRC_GDH_FACT”  e  o  valor  é  guardado  numa  variável  (“NUM_REG”)  do  “package”. O 
próximo passo consiste, através da tarefa “IMMEDIATE LOG PREPARATION”,  inserir na tabela 





se  uma  outra  fase  que  consiste  na  transformação  dos  dados  na  SA.  A  abordagem  seguida 
consistiu em efectuar passo a passo as transformações em vez de tudo em uma só vez. Tomou‐
se esta opção devido às limitações das capacidades de processamento do computador em que 
o  sistema  foi desenvolvido. Em  servidores de  grande potência  (com muita memória RAM e 
velocidade de processador) talvez fosse possível juntar alguns dos passos desenvolvidos neste 
processo (“package”) de ETL. O primeiro passo da transformação dos dados (tarefa “UNPIVOT 
PART 1”)  consiste em  transformar de  colunas para  linhas o diagnóstico principal  (da  coluna 







































































































































O passo  seguinte  (tarefa “UNPIVOT PART 2”) consiste em  transformar colunas em  linhas, as 
datas de entrada (colunas ENT1 à ENT20) e saída (colunas SAID1 à SAID20) dos pacientes assim 
como os  respectivos  serviços  (colunas SERV1 à SERV20). Neste mesmo passo é efectuado o 
cálculo  (linha  à  linha)  do  total  de  dias  de  internamento,  as  colunas  do  tipo  data  são 
transformadas  para  inteiro  no  formato  AAAAMMDD  e  as  colunas  Hospital  origem  (coluna 
HOSP_FROM) e destino (coluna HOSP_TO) quando vêm uma delas a nulo assumem o valor da 
sua homóloga, ou seja, caso o Hospital destino venha preenchido e o de origem venha a nulo, 
assumiu‐se  que  o  Hospital  onde  o  paciente  permaneceu  não  mudou.  Os  dados  são 
posteriormente  agrupados  (tarefa  “GROUPING  3”)  para  eliminar  qualquer  possibilidade  de 
existência de duplicados. A tarefa “LK SA TBL 4” efectua uma ligação (“left join”) entre todos os 




o “left  join” na medidad em que não se pretende perder  registos, ou seja,  todos os  registos 
que se encontram na  tabela  intermédia de SA serão carregados na  tabela  final de  factos do 
DW mesmo que não existindo todos os códigos na dimensão. Para os códigos dos factos que 
não cruzem com as dimensões é atribuída a SK com o valor  ‐1, que representa o código não 
definido.  Como  foi  referido  anteriormente,  os  cruzamentos  de  dados  com  chaves  inteiras 
apresentam uma maior performance em comparação com chaves que, por exemplo, tenham 
caracteres  na  sua  constituição. No  entanto,  a  obtenção  do  valor  da  SK  da  estação  do  ano 
(coluna SK_SEASON) obedeceu ao desenvolvimento de um algoritmo de forma a classificar em 
que estação do ano o paciente deu entrada no Hospital. Colocando as estações do ano num 




































uma  tabela  intermédia de SA para a  tabela de  factos  final do DW. É de  referir que  todos os 




 Por  outro  lado,  uma  grande  limitação  da  estrutura  dos  dados  fonte  consistiu  no  facto  da 
informação  ser  guardada  em  coluna,  ou  seja,  um  paciente  só  pode  ter  no  máximo  20 
diagnósticos,  procedimentos,  entre  outras  características,  que  são  armazenadas  no mesmo 
registo  em  colunas  diferentes  e  não  em  registos  diferentes.  Esta  limitação  também  se 
repercute no DW. 





enviado  por  e‐mail  como  anexo.  O  nome  do  ficheiro  segue  o  formato  de  exemplo 
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do  processo  (tarefa  “DATE  DIFF”)  e  por  último  programou‐se,  através  da  linguagem  de 











em  que  reúne  um  conjunto  de  mais‐valias  em  termos  de  utilização,  escalabilidade, 
versatilidade, entre outras que as suas concorrentes ainda não conseguem oferecer. Para além 
destes  pontos  positivos,  o  que  mais  se  destaca  é  a  facilidade  com  que  o  utilizador  final 
consegue analisar os dados. 




O  projecto  directo  apresenta  uma  dupla  camada  que  é  constituída  pelo  repositório  de 
metadados e o projecto em  si de  “reporting”. A metadata é obtida  através de uma  ligação 
ODBC ao DW dos GDH’s. 
O MicroStrategy Architect é uma componente do MicroStrategy Desktop onde se selecciona a 
metadata  disponível  (tabelas  e  vistas)  do  SQL  Server,  de  forma  a  construir  do  lado  do 
MicroStrategy  o modelo  lógico  do  DW  (MicroStrategy,  2009).  Começou‐se  por  colocar  no 
“Project Tables View” as  tabelas necessárias para a  construção do modelo de  “reporting” e 

























navegar  por  diferentes  níveis  através  da  funcionalidade  de  “drill‐up”  ou  “drill‐down”  que 


















A primeira abordagem do projecto de  “reporting” da MicroStrategy  consistiu numa  camada 
dupla  de  forma  a  que  o  acesso  aos  dados  seja  efectuado  de  forma  directa  e  com  a maior 
performance possível. Este  tipo de projecto  revelou‐se bastante adequado para utilizadores 
que constroem os seus próprios relatórios e não pretendem “dashboards”. O projecto directo 










A  implementação  desta  arquitectura  é  idêntica  à  implementada  para  o  projecto  directo,  a 
única alteração consiste no fluxo de  informação que atravessa mais uma camada. A fonte do 
projecto  é  a  mesma  assim  como  o  repositório  da  metadata.  Esta  arquitectura  só  foi 
implementada devido à necessidade de desenvolver “dashboards”. 
11.4.7.3 Relatórios 




Após  seleccionar‐se  a  opção  de  criar  novo  relatório,  surge  uma  janela  para  o  utilizador 




Filter”  permite  ao  utilizador  criar  um  filtro  visto  que  a  análise  em  questão  poderá  ser,  por 
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podem  ser  actualizados  (refrescados),  visto  que  não  podem  ser  alterados.  No  entanto, 
possuem a vantagem de poderem ser exportados para Excel, Word, PDF ou  ficheiro HTML e 
enviados  por  e‐mail  a  qualquer  profissional  de  saúde  que  necessite  de  ter  acesso  a  um 
respectivo  conjunto  de  dados.  É  de  salientar  que  a  exportação  dos  relatórios  para  Excel 















Após  selecção da  combinação meses/anos  a  analisar,  é  gerado um  relatório do número  de 
pacientes  pelas  combinações  seleccionadas  (Figura  123).  Desta  forma,  é  possível  efectuar 






























nesta  fase  foi  explorar  as  potencialidades  do MicroStrategy.  Por  exemplo,  um  relatório 
interessante e bastante objectivo é o destino após alta dos pacientes, filtrado pelos anos 







Como  referido  anteriormente,  o  relatório  “Estação  do Ano  / Dias  Internamento”  apresenta 
uma  junção de  componente  tabular e gráfica  (Figura 127). Do  lado esquerdo do  relatório é 
possível ver os dados em tabela do total de dias de internamento por estação do ano em 2007 
e 2008. Estes dados  são  representados do  lado direito do  relatório em  forma de gráfico de 









Os  “dashboards”  são  elaborados  tendo  como  base  os  relatórios  que  são  acoplados  num 
documento, em que pode ter ou não um filtro dinâmico.  
Com esta base construiram‐se dois “dashboards” semi‐dinâmicos.  









formato  de  tabela,  onde  o  utilizador,  ao  escolher  uma  das GCD,  filtra  automaticamente  os 
gráficos  abaixo  (Figura  129).  O  gráfico  do  lado  esquerdo  representa  o  total  de  dias  de 
internamento  ao  longo  do  tempo  para  a  GCD  seleccionada.  O  gráfico  do  lado  direito 
representa  o  total  de  dias  de  internamento  por  estação  do  ano  e  tempo  para  a  GCD 
seleccionada.  É  de  referir  também  que  ao  seleccionar‐se  na  tabela  a GCD  para  análise,  os 
títulos dos gráficos também são alterados para a descrição da GCD seleccionada. Por último, 










Não  obstante  as  dificuldades  que,  invariavelmente,  acompanham  todos  os  processos  de 
mudança, a implementação dos GDH’s em Portugal, permitiu no universo do sistema de saúde, 
nomeadamente  nas  unidades  de  saúde  hospitalares,  dar  um  enorme  passo  na  forma  de 
encarar e fazer gestão, nomeadamente no apoio à tomada de decisão dos operacionais até á 
gestão  de  topo,  visando melhorar  o modo  de  funcionamento  destas  unidades,  suportadas 
numa concepção inovadora do denominado produto hospitalar.  
O  modelo  adoptado  não  constitui,  com  certeza,  uma  via  definitiva,  mas  representa 
seguramente um  caminho  válido  e  coerente para  se  atingir um  financiamento mais  justo  e 
racional para todos os hospitais englobados  no Sistema do Serviço Nacional de Saúde (SNS).  
Apesar de todos os condicionalismos impostos à partida, bem como aqueles que surgiram pelo 
caminho,  contínuo  seriamente  convicto  que  é  preferível  ter  um  sistema  não  totalmente 
perfeito,  mas  dinâmico,  do  que  esperar  por  um  que  esteja  a  um  nível  eventualmente 
inatingível de perfeição.  




desenvolvido  segundo  a  denominada  “orientação  à  coluna”,  condicionada  por  algumas 
limitações em  termos do número de diagnósticos e noutras características dos pacientes. As 
limitações  da  base  de  dados  fonte  penalizaram  em  parte  a  componente  analítica  e 
multidimensional.  No  entanto,  utilizando  as melhores  práticas,  com  base  na  literatura,  de 
“data warehousing” foi possível superar todas as adversidades.  







como  para  consultas  mais  complexas.  Perante  esta  realidade,  teve  de  ser  empregue  no 
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desenvolvimento  do  ETL  as  melhores  técnicas  de  optimização,  para  atingir  melhor  a 
performance,  devido  ao  volume  final  de  dados  (cerca  de  30  milhões  de  registos).  Neste 
sentido,  foi dissecado um  tema clássico para optimização de consultas a um DW que são os 
índices,  estes  são  mecanismos  de  optimização,  que  assumem  vários  tipos,  no  entanto,  a 
escolha de um tipo, a aplicar ao DW, não foi trivial porque não existe um tipo óptimo, mas sim 
diferentes tipos que consoante o padrão de consultas se adaptam melhor às necessidades. A 









analisa  (utilizadores  finais)  mais  uma  fonte  de  informação  para  análise.  Outra  dimensão, 
deveras  importante, que denominei  como  “Tempo”  foi  criada  através dos Analysis  Services 
(AS)  que  funcionou  de  forma  inversa  ao  esperado,  ou  seja,  geralmente  os  dados  são 
transportados  da  camada  relacional  para  a  camada  analítica  (cubos),  no  entanto,  para  a 
criação  desta  dimensão  e  respectiva  granularidade,  utilizei  os  AS.  Após  a  criação  desta 
dimensão  nos  AS,  a  sua  estrutura,  incluindo  os  dados,  foram  exportados  para  a  camada 
inferior  denominada  BD  relacional.  Desta  forma,  cheguei  à  conclusão  que  os  AS  são  uma 
ferramenta que ao nível da dimensão”Tempo” podem enriquecer a componente relacional. 
A ideia do envio de e‐mail após a execução do processo de ETL, que carrega os factos no DW, 
com  data  de  início  e  de  fim  do  carregamento  de  dados,  assim  como  o  nome  dos  ficheiros 
carregados  e  volumetria  de  registos,  obrigou‐me  a  um  desenvolvimento  à  medida  muito 
específico. Esta  funcionalidade permite  facilitar a monitorização em ambiente remoto, assim 
como a manutenção do sistema de BI. 
Quanto  à  componente  de  visualização  de  dados  por  parte  dos  utilizadores  finais,  utilizei  a 
ferramenta  da  MicroStrategy  para  a  implementação  da  camada  de  “reporting”,  esta 
ferramenta que desconhecia,  teve de  ser estudada,  investigada de  forma a poder utilizar as 






de  dias  de  internamento  por GDH’s  a multiplicar  pelo  custo  da  diária,  não  estava  correcta 
segundo a ACSS. Como não consegui obter uma fórmula exacta para o custo, optei por colocar 
as métricas provenientes do  sistema  fonte,  sendo  estas o  total de dias de  internamento, o 







Cabe‐me  ainda  destacar  uma  outra  funcionalidade,  que  foi  implementada  na  camada  de 
“reporting”.  Esta  consistiu  na  opção  de  “drill”  que  permite  aos  utilizadores  navegar  nas 
hierarquias das dimensões (do elemento mais elementar até ao mais agregador e vice‐versa), 
como  é o  caso das dimensões  tempo, GCD  e GDH. Concluiu‐se que  esta  funcionalidade  irá 
facilitar a navegação pelos dados por parte dos utilizadores. 




visto,  que  não  tinha  noção  de  que  modo  se  processava  o  financiamento  dos  hospitais 
portugueses ao nível de internamentos. Este conceito de financiamento é susceptível de erros 
dos mais  diversos,  visto  que  está  dependente  do  factor  humano,  desde  o  diagnóstico  ao 
número  de  dias  de  internamento,  no  entanto,  este  sistema  de  BI  irá  permitir  reforçar  a 
auditoria aos dados dos GDH’s de  forma a  facilitar a monitorização e  identificação de erros. 
Para além disso, permite também efectuar análises comparativas entre hospitais no sentido de 





que a  implementação  ia avançando, o que me possibilitou um amadurecimento  consistente 
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nas  tecnologias  usadas  (Microsoft  SQL  Server  e  MicroStrategy),  técnicas  de  “data 
warehousing” e do conceito de BI aplicado à área da Saúde, nomeadamente aos GDH’s. 
Não  foi um desafio  fácil, devido à  sensibilidade do  tema dos GDH’s que envolve  custos. Os 
hospitais  Portugueses  são  financiados  através  deste  sistema  que  funciona  numa  lógica  de 
orçamento, ou  seja,  cada hospital efectua a  sua  classificação de  internamentos em GDH’s e 
com base na classificação, e respectivos custos de internamentos do ano anterior ao presente, 
é atribuído o valor do financiamento para o presente ano.  






















negócio  que  vão  sofrendo  alterações  ao  longo do  tempo, necessidades  essas que  cada  vez 
mais se apresentam mais exigentes.  
O sistema de classificação de pacientes com base em GDH’s é utilizado em diversos países, e 
uma  possível  evolução  e  enriquecimento  desta  dissertação  seria  adicionar  dados  de  outros 




de  forma  gráfica  compreender,  por  exemplo,  o  foco  a  nível  regional  de  determinados 
diagnósticos, em que zonas do País se encontram os hospitais com mais dias de internamento, 
entre outros estudos. 
Uma  outra  vertente  poderá  ser  desenvolvida  a  partir  do  presente  trabalho,  que  será 
disponibilizar este sistema de BI aos profissionais de saúde que lidam com os GDH’s, sobretudo 
aqueles que estão directamente  ligados à auditoria. Saliento,  todos os  relatórios que  foram 
criados, com base em análises multidimensionais, tiveram como objectivo fazer transparecer o 
potencial da ferramenta de “reporting” para as áreas de saúde carentes de  informação sobre 
os  GDH’s.  Assim,  num  futuro  próximo,  há  todo  o  interesse  em  envolver  a  maioria  dos 
profissionais de saúde neste sistema de BI. 
Por  outro  lado,  a  forma  como  o  sistema  de BI  foi  construído  permite  adaptar‐se  de  forma 
rápida às evoluções dos GDH’s, como por exemplo: 
• Em  caso  de  necessidade  de  introduzir  uma  nova  métrica,  esta  será  fácil  de 
implementar,  bastando  para  tal  criar  uma  fórmula  na  componente  de  “reporting” 













Por  último,  este  sistema  de  BI  permite  apenas  analisar  dados  históricos,  ou  seja,  factos 





















































































































































































Após  a  criação  da  BD  de  “teste”  experimentou‐se  utilizar  a  funcionalidade  “Import Data…” 


































































































Após  definida  a  instância  de  SQL  Server  para  a  ligação  ao DW  surge  o  passo  seguinte  que 
consiste em definir o modelo lógico de “reporting” do MicroStrategy. Este é o último passo do 
assistente de criação de projecto que direcciona para o “Architect…” onde será realizada essa 
construção (Figura 148). 
 
Figura 148 – Criação da arquitectura de “reporting”. 
